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CARACTERIZACION ENZIMATICA DE ALGUNOS MIEMBROS DEL 
COMPLEJO llavisrtiteilata DEL GENERO Lutzoyí 
(DIPTERA; PSVCHODIDAE) 
RESUMEN 
Dos especies s mp.tric:as procedentes de Nanaus. 
Brasil Lutzoeyia olmeca nociva y Lu fiar' :utellata y 
una de Panamá tu. olpeca bicolor pertenecientes al 
complejo f1avi:cueiJata fueron examinadas por el método 
de electroforesis de enzimas en láminas de acetato de 
celulosa. Once sistemas enz i mti cos 'fueron examinados, de 
los 	cuales 	+o'sfoqlucomLttasa 	(FOM) 	glucosafosf ato 
isomerasa (P61) y gi i cerof osf ato deshidroqenasa (GPD) 
suministraron información  tti 1 para el análisis genético.  
Alanina ami no transaminasa 	(ALAT) 	aspartato ami no 
transaminasa (ASAT) y fructc:quinasa (FK) no mostraron 
actividad 	Ç.] análisis de la frecuencia allica y los 
valores de identidad (1) y distancia genética U)) 
calculados por el método de Nei nos indican que estas 
especies están genéticamente muy relacionadas no 
existiendo evidencias de aislamiento reproduc:ti yo entre 
las especies simpátricas de Brasil 	En ninguno de los 
sistemas enzimáticos analizados hubo evidencias de loci 
diagnósticos, por lo tanto con la información obtenida no 
se puede hacer una diferenciación de especies 
sugiriéndose la utilización de mayor número de loci en 
trabajos posteriores 
EWZYMATIC CHARiCTERIZATION OF SOME MEMBERS OF 
THE Lutzoiyia flaviscutellata CONPLEX 
(DIPTERA F'SYCHODiDE) 
SUMNARY 
To 	iympatri C gand fi. y species col 1 ected nr 
ManaLts Eraz 1 , 	Lutzomyza 	olmeca 	nociva 	and 	Lu 
fi'.zscuteilata, and • Panamanin species, Le. olrneca 
hi:tior, ii 1 member-s of the f1':utei1ta cornp1e< were 
e<amined hv the method of celi.ulose acetate ioen2yme 
electraphoresis. 	0+ the eleven enzyme systems examined 
phosphoqluc:omutase (FSM) ., glucose phosphate isomerase 
F61) and qlyceropi- osphate dehydroqenase (SF0) provided 
al lele requency data that permi tted geneti. c anal vsi s 
1anine 	arn:inotrans+erase 	(ALAS, 	aspartate 	amino 
transferase (MSAT) .. and phosphofructokinse (FK) did not 
show enzyme acti vi. ty 	Anal vsi s of al lele frequency data 
and the calcuiation of ident.ty (1) and genetic distance 
(D) by Nei s methad indicated that these species were 
ci ose! y rel ated qeneti cal 1 y there bei ng rio cvi dence of 
-eproducti ve i sol ati on between the sympatric Braz 11 an 
species- 	Di acinosti c enzyme 1 oc:. were not evi dent in any 
system examined. 	The in-format.ion obtained in this study 
d i d, 	not •FLI:Lly dif+erentiate 	the species ex ami ned 
suqoesti ng that future studi es i ncorporate o 1 arger 
number of enzyme 1 oci 
i '1 
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1 NTRODUCC ION 
La 	identificación  precis.. 	de 	1 as espec:ies 	de 
importancia 	mdi c:a 	es 	fundamental 	para 	estudios 
posteriores sobre .la ecologia, el comportamiento la 
determinación de [a capacidad vectorial y la subsecuente 
pi ani Fi c::aci ón 	de 	estrategias 	de 	control 	de 	las 
enfermedades transmitidas por insectos. 
Varios grupos de vectores conforman complejos de 
espec es es decir, grupos de especies muy relacionados 
los 	cual es 	son 	muy 	si mil ares 	o mor'fol ógi camente 
indistinguibles 	por 	los 	métodos 	taxonómicos 
tradicionales aún cuando puedan ser diferentes con 
respecto a sus caracterft±cas ecológicas, de 
comportamiento y capacidad vectorial (especies gemelas o 
"sihiinq specíes"Y.  
El complejo f1a-'icute1ieta del género Lutzw»yia 
está integrado por un número de especies que reúnen estas 
caracteristicas. Hasta el momento incluye seis miembros,  
indistinguibles por qu5 cara.teri e'i cas morfológicas 
externas • cuatro de ellas son vectores probados de la 
1 ci shmani asi s cutánea del Nuevo Mundo producida por 
parásitos del género Leishmania subgénero Le sahmapia-
Dos miembros de este complejo Lu f.1'i:uteiJee 
olrneca nociva son si mptri cas en Brasil y ambas con 
capacidad vectorial probada y hasta hace pocos anos se 
lee: consideró como una especie única. Lu, :7leCa bicolor 
es la única representante del complejo en Panamá., por in 
que estas tres especies han sido seleccionadas oara el 
presente estudio donde se intenta hacer un análisis de la 
diversidad genética de ellas.  
La rama de la genética que se encarga del estudio de 
la composición genética de las poblaciones es la genética 
de poblaciones, que comprende la determinación de Lis 
frecuencias alél i cas en una población, la interacción de 
los alelas en uno o diferentes lucí, con especial interés 
en las vías divergentes que siguen las poblaciones 
dEspuas de un aislamiento reproductivo. La detección y 
medida de la variación qenética se puede hacer por 
observación directa de los individuos pero la 
citogenótica, especialmente el estudio de cromosomas 
pol :Lténicos y el análisis de enzimas o tjidos por 
electrWoresis, han sido de gran utilidad para la 
identificación de las especies que conforman complejos y 
en la diferenciación ríe las especies gemelas. 
El estudio de los cromosomas pol itnicus de larvas 
de Dipter, maqnificados con la ayuda de microscopios de 
contraste de fase ha permitido determinar la variación 
c:.toióqica pero cambios a nivel de los loci de los genes 
subyacen mas allá de la resolución del microscopios En el 
estudio de la qentica de poblaciones es necesario que 
al las individuales  sean reconocidos, lo que requiere de 
procedimientos teenicos que magnifiquen ].as variaciones a 
este nivel de una manera comparable a la maqni+icacián de 
las cambios cromosomales con el microscopio compuesto 
Estos requerimientos han sido sati*f echos por la tecnica 
de eiectraforesis. 
Los estudios electro+or- ticos en Tlebótomos  
comenzaron cuando Miles y Ward (1978) e"aminaron 10 * 
enzimas en ¿u.. flavi.icutelleta de 8asi1...Estos autores 
investigaron métodos de almacenamiento y preparac:in de 
homoqenados.. Cinco enzimas.. MDH . ME F13M ES y GFt fueron 
detectadas 	con clara resol ucián cuando uti1i2aban 
enzimas estahiizadoras recomendando la utilización de 
las enzimas FGM, P61 y MI)!--¡ para estudios posteriores.  
Estos autores utilizaron gel de almidón como soporte 
Tihayrenc EA al- (1980) estudiaron seis enzimas en 1.u. 
urnbratilÍz de Guyana Francesa Werd et al (19E310 
estudiaron 	el 	po1 :L rnor+ 1 smo 	qenti co 	de Phlebutwiu. 
LI. 
. e r ti 2 C10 U 
	 la 	di feranc:i aci. Ón 	de 	ocho 	especi es 
adici anal es de fiahótomos de Francia y Tunaz 	Ward el- 
el (19810 encontraron que de catorce enzimas 
estudiadas en Phle 	iu perfil ie?4i par fin 	vector 
de leishmanissis visceral en al Viajo Mundo solo 
f os'fc.oiucomutesa mostró po1 i morf f smo 
Petersen (1982) realizó un estudio en cinco especies 
antropof i 1  cas panameiYas sospechosas nc ser vectores de 
Lei:t?eerl ia 
	
hra..xl ieri:is . 	los 	resultados 	obteni dos 
muestran que las especies de Lutzornyie examinadas son 
claramente diferanci ables qenticamente, resultados que 
eran esperados ya que aran especies morfol ógi c:amentr 
distintas.  
Petersen (1985) e> aminó la asociación que podía 
existir entre a variación enzim,tice. con la variación 
morfológica de Lu lonqipalpis, Lu oleare bicolor 
Lu,olmeca o!rneca de Costa Rica. Los resultados sugieren 
que el flujo genético entre las poblaciones en estudio es 
restringido, pero la d:Lstancia (física) entre las 
poblaciones muastreadas pudiera ser un factor importante 
en los resultados, 
Once si st amas enzi mticos fueron anal i iados para 
comparar das especias cripticas previamente consideradas 
como Psychodopyqus carresai por Cci lle.rd et al 
	
(1.98) 
Dos sistemas enzimiticos fueron diagnósticos. Otros tres 
1. oci dieron evidencias de aislamiento reproductivo, por 
la 	recuenc::i. a qenotipi ca dada por el equilibrio da Hardy- 
Weinberg y las -frecuencias alélicas diferentes- La 
distancia genética entre les dos especies es 
relativamente peques sugiriendo que están muy 
relacionadas genéticamente. 
Ente estudio tiene como objetivos eepacificoe 
1.- Caracterizar por cl método de electro7:oresis de 
enzimas tres miembros di complejo flavicutef.iata; 
LUtZOmYi 2 Oln?eca b:lor, Lu (lrnecd nociva y Lu 
f la y 7: 	u tel .12 te 
Calcular la diverqencia genética entre Lu .leca 
bicolor 	La. olme:a nociva y Lu.flevicutellata 
REVISION DE LA LITERATURA  
1 	La leishmaniasis cutanea humana en el Nuevo Mundo 
producida por miembros del subgénero Leirhania. 
La leishmaniasis ocupa el sexto lugar entre la 
enfermedades transmitidas por vectores en el mundo Se 
calcula que anualmente hay 400,000 casos (Marinksl le, 
1900) Faro probablemente este número es mas grande 
consi derando que no es una enfermedad de notificación 
obliciatbria. Debido a su alta morbilidad, es considerada 
un importante problema de salud pública (ZeladÓn 1985) 
La ieishma.niasis as causada por un protozoario del 
orden Kinetoplastida, de la familia. Trypanosomatdae del 
género Lei5haria. 
La posición taxonómica de las espacies del genero 
LahrrarÍa esta =ando revisada y definida al presente y 
por consiguiente no hay acuerdo entre ls que trabajan 
con asta grupo de parásitos Por mucho tiempo se 
consideró que Existían una o des especies de Leh7»nia 
en al Nuevo Mundo. Las investigaciones  da Lai nson y Shaw. 
(1970) mostraron que en realidad se trata de varias 
especies que podían ser divididas en dos grandes grupos 
Estos das grupos. -'uer-on llamados aquellos de crecimiento 
lento y los de crecimiento rápido Estas mismos autores, 
después de haber estudiada ci c:omportamiento mor-fo3.o¿-:t 
y hioqumica de muchas cepas confirmaran sus ideas 
originales e informalmente los denominaron 	como 	del 
"grupo" mexicana 	(los de rápido crecimiento) y los del 
'grupo brazilienzís (los de crecimiento lento) (Lainson 
t. Shaw, 1972) 
Prosiguiendo con el estudio del wupn Lainson 
Shaw (1979) establecieron otra nomenclatura informal para 
las leishmanjas. Esta vez las caracterizaron por la 
localidad donde se desarrollan en el tubo digestivo  de 
los vectores Con esis información pasaron a llamar a los 
parásitos del grupo mexicana como siendo de la sección 
Suprapylaria y los del grupo Paziliensis como riendo de 
la sección Peripy].aria. La mayori'a de los autores 
utilizaron esta nomenclatura, pero cuando estas autores 
(Lainson ' Sha, 1957) pasaron ¿ agruparlos formalmente 
en subgéneros algunos autores no quisieron adoptar SUS 
recomendaciones. No obstante, en este trabajo 
utilizaremos esta nomenclatura Aquellos parásitos de 
crecimiento rápido, denominados del grupo mexicana o de 
la sección Suprapylaria, 'Fueron ubicadas en e:1 subgénero 
Le.ishmani.a 	 en 	cuanto 	aquel los 	de 
e 
crecimiento lento denominados di grupo brzíJíen 	o 
de la. sección Peripylaria fueron ubicados en el sub-'-
género Viarri 
Las leishmanias incluidas en el subcinero Leí3tuanía 
tienen por caracter i st cas que al sor inoculados en 
hamsters dorado (Nesocricetu auratun (Waterhouse 18:39)) 
tienen crecimiento rápido formando un tumor grande que 
contiene un número elevado de amastiqotas. En los medios 
de cultivo se desarrollan muy bien por lo que permiten 
ser 	aislados fácilmente de sus vectores 	ani mal es 
silvestres o el hombre En su maynria son transmitidas 
por flebótomos muy relacionados entre si y pertenecientes 
al complejQ f1avficut.1Jata del género Lutzo7nyia El 
desarrollo del parásito en el vector está circunscrito al 
intestino medio y anterior del insecto (Lainsnin 1  E3haw,  
1972; L.ai nson 1983 1988) 
El subgénero Lezhman ja incluye las siguientes especies! 
Leí:;hara mexicana i3iagi 193 erd Garnham 1962 
Leishmar' a amazonensis Lainson & Shaw. 1972 
Leisha ari5tidesi Lainson & Shaw, 1979 e?»enc/ 
Lainson k Sh, 196 
Le.ih»ania veriezueieri:; r3onfante--6arrido, 1980 
Posibles miembros adicionales de este subgénero son 
Laihrnan ia pifaru?i Medina & Romero 1959 eend 
Medina & Romero 1962.  
LeisT2.a garnhami Scorza, Vaier'aq Scor'za Carniva 
lii 	Moreno & Lugo-'-f-íernandez 1 1979 
9 
Los parásitos incluidos  en el zubgénero Viann la son 
los de crecimiento lento. Al ser inoculados en harnst.ers 
producen pequedos nódulos en la piel los cuales son 
pobres en parásitos y los amasti gotas y promasti çotas son 
pequeños En el vector se producen unidos a la pared del 
intestino posterior corno flagelados pequeos y 
"dondeados , de a.quf migran hacia al intestino  medi. o 
donde los promastigotas alargados y libres se multiplican 
antes de invadir las piezas bucales (Lainson : 
1972; Lainson, 1983, 1988) 
El subgénero Viannia incluye las siguientes especies 
Leishma»ie braziliensis Vianna 3 191 1 
ewend, Matta, 1916. 
Le,i5hania guyamen5is Flch, I954 
Leishmacia pararnen 15 Lainson 1 5haw v 19= 
í.eishrnania peruviar?e Velez . 1913. 
Las 	1 ashrnani. as circulan en la naturaleza de Ln 
mamífero a otro por la picadura de un díptero de la 
-familia  Psychodi dae 	vulgarmente 11. amado fi ebc5tomo Los 
hospederos vertebrados naturales son re-feridos como los 
reservori os 	aunque en algunos Focos de leishrnaniasis 
visceral humana en el Viejo Mundo se ha propuesto que el 
hombre es el reservorio debido a la ausencia de un animal 
que 	actúe corno reservori o (Ki lii ck-KendricJ. & Ward 
i u 
1981) 	En 1 a d€-cada de los amos 50 se obtuvieron 
evidencias que sugieren que la 1 ej shmani asi s ci.ttnea. en 
América es una zacnosis (Foratt,ini & Santos. 1955 Fioch, 
1957 Garnham k L.ei e 1959. 
Los 	+1 ebÓtomoe fueron eopec:hoeo 	d- ser- 	los 
posibles vectores de la enfermedad desde 1905 Serçient 
Serqent 1905 Precsat 1905) trabajando en ci norte de 
fr;Lca El papel de los -Flebtomos c:omo vectores fu 
confirmado por Shnrtt et aJ 	(1931) cuando lograron la 
transmisián de Lehr.fa dorvani de la India a hamcters 
por medio de Phlebtornus arqer ti oes infectados. 
En el verLebrado • la forma parasitaria es amasti gota 
intracelular del sic-tema mccrof\i.co Algunas especies 
causan leishmaniasis cutáneas y/o mucocutneas y otras 
causan leishmaniasis visceral can la presencia del 
parásito en el h-igade1 bazo y medula ósea. La 
leishmaniasis cutánea se distribuye en 1 azonas 
tropicales y subtropicales del Viejo y Nuevo Mundo Es 
una enfermedad selvática, peri si vti ca y rural Rara vez 
es considerada urbana (Meul neux & Ash-ford 1983) y bajo 
circunstancias especiales puede ocurrir en áreas 
periurhanas Los focos ce encuentran en su mayoría en 
pequeñas poblaciones situadas en la proximidad de la 
floresta. 	Es 	muy 	rara 	en 	regiones 	xer6-f i 1 cc 
11 
no ser que existan microclimas laverablesla 
persistencia de una entomofauna capaz de mantener la 
transmisión (Bonfante-Garrido, 19E3) Esta en+ermedad se 
ecuentra en una {ase de incremento debido primariamente 
al incremento de la población, que está invadiendo áreas 
anteriormente boscosas para hacer nuevos poblados 
sitios para establecer industrias para el desarruillu de 
la agricultura Celedón, 1985), mi neri a construcción de 
carreteras (Salem & Arias, 1979) 
Estudios mor+ométri cos de comportamiento ir vivo  e 
in 	vitro adems de técni c:as b  oqui mi c a s han si do 
utilizados para la i dent jfr  ic:ación de las especies de 
Le ishiiania ya que en muchos casos los cuadros clínicos 
no son especie especificos. Los métodos bioqui'rnicos se 
desarrollaron debido a la obtención de múltiples aislados 
de comportamiento diferente y de similitud en 
carac:teristi cas 	mor-folóqicas, 	comenzando 	s:t 
	
la 
caracterización del parásito por densidad de f 1 otaciÓn 
del ADN del kinetoplasto (Ç:hnc et 	 1970 
lectrfrsis de enzimas (Chance 19791 Gardener, 1990) 
hihridizacián de cadenas de ADN del kineteplasto (Chance 
1976 8arker 0 I3utcher. 19R 	Wirth 5 NcMahorv-Pratt,  
,1982 > 	Y'finalmente por 	la técnica de anticuerpos 
monocl onal ea (NcMahon-Pratt & David, 1981) 
TI 
En el hombre • la i ei shmani aol o drmi ca o cut.nea, de]. 
Nuevo Mundo se ha encontrado en toda la América. desde e], 
c3u r do los Estados Unidos(Texas y Oklahoma) hasta 
Paraguay y la parte norte de Argentina. ro habiendo sido 
reportada en Canadá Uruguay o Chile- 0.H.0_     1981). Se 
presenta bajo diversas formas clínicas que reciben ci 
nombre de 1 el shmani. asi s c:utnea 	(LE) 	1 ci shman 1 asi a 
cutáneo-mucosa 	 leishmaniasis cutáneo-difusa 
L.CD). 
Los 	rcservori os de las especies del subnero 
Leishmania incluyen una variedad de inodoros selváticas y 
se encuentran menos frecuentemente en otros vertebrados 
que comparten ci mismo habitat tales como marsupiales,  
rorros, perros y asnos, por lo que se le considera a la 
en 1  ermedad una zoonosis entre los roedores siendo 
mantenida por flebt:omos que manifiestan una preferencia 





f.avi. cutei Late. 	Vari os 
miembros de este complejo han sido incriminados en la. 
transmioi. c5n de estos parásitos como vectores 	primarios 
t.Lainson 1  Shaw. 1968; Arias & Naiff • 1981 
Leishman la CO; mexicana se encuentra distribuida 
desde el sur de Mc>:: :1. co(Yucatán) hasta Guatemala 
Bel ice .Su presencia ha sido notada en necee casos en el 
sur, de los E'stac:cjs Un  dos (Finura 1) (Lainson & 3haw 
1987), La enfermedad cutánea que este parásito causa es 
conocida como MILera de chiclerc.Y' desde que afecta 
típicamente a los colectores, de chicle y caucho durante 
sus labores en 	bosqe. Las lesiones que estos 
presentan sor predominantemente en la cara y las orejas 
que están expuestas a las picaduras del vector. F.:s'La 
forma de la enfermedad es relativamente Leve y 
generalmente se presenta una sol a lesión que con 
'frecuencia se localiza  en. a oreja causando destrucción 
del pabellón auricular (Biaq1 	:1953, 
Leish»aría (L 	amazonensis se encuentra distribuida 
desde Panamá hasta Brasil (Gráfica i)(Lainson & Shaw, 
1987) 	principios de la década del 80 en el Laboratorio 
Goras se estudiaron siete aislados obtenidos de soldados 
del Fuerte Sher'man que por su perfil isoenzimético fueron 
identificados como L. azonerisi,.- pero hasta el momento 
no se han hecho estudios epidemiológicos de estos casos. 
Su presencia en Panamá ha sido confirmada recientemente 
por Petersen et al., (1988), En este país poco se conoce 
sobre el ciclo de transmisión de este parsito, pero 
presumiblemente el vector sea un miembro del complejo 
tlaviscutellata y en Panamá el único miembro conocido de 
este complejo es Lutzoyia olmeca bicolor. Su reservorio 
en 	ste pai s probablemente es un roedor si. 1 vestr 
1.- L. (L. MEXICANA. 
2.- L. '1.) AAZCMENSt3. 
	
- L. 	(L. ) ARISTrDESr 
4.- L. (L. ) VENEZUELENSIS. 
- L. 	(1. ) PIFANOI 
- L. L. ) SARNHAMI 
Figura I. DISTRIEUCION DE LAS ESPECIES DE LEISHMÁNIS 
DEL SUBGENERO Leihmania EN EL NUEVO MUNDO. 
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En Venezuela ae han encontrado seis casos de 
ieishmani asi s cutáneo-difusa producida por eta especie,  
pero se desconoce su ciclo de transmisión (Castel 1 arios 
1980) También han sido reportados casos de Lihwania 
(Ls) pilanoi responsable da un cuadro también difuso de 
la enfermedad (Medina ? Romero 1959) y Leishi,aria (La) 
qarrhani en un área rural y sub-urbana de las tierras 
altas de los Andes venezolanos entre 800 11 1800 metros 
sobre el nivel del mar ¡Scorza et al, :1979) 
En Brasil, este parásito ocurre con mayor frecuencia 
y es responsable de causar lesiones simples clásicas 
lesiones múltiples y hasta la -Forma difusa De los 
cientos de casos humanos de leishrnaniasis cutánea de 
Estado de Para, solo el 	se debe a este parásito 
y seis de ellos (30X) han evolucionado hacia una 
1 ci shmaniasis cutáneo-difusa (Lainson 1983 	En cambi o 
en Manaus Estado de Amazonas solamente se han reportado 
seis casos de millares e'arninados y de estos ninguno ha 
evolucionado hacia la forma cutáneo-di fusa (Arias 81 
Naif 'f , 	1981) 	En 	la 	mayor i 	de 	su 	distribución 
suramericana 	el 	vector 	principal 	es 	t.. t omyia 
flavi.Fcutei.lata (Lainson Ghaw, 1968 Arias er 
1987) pero en la región de Manaus, también se ha 
encontrado 	una segunda especie responsable de su 
transmisión 
	
Lutzoi»'ia olmec4 nociva 	(Arias p fr 
1987) El reservorio principal en el Amazonas, donde más 
16 
se ha estudiado esta especie, es la rata. espinos 
Proechywi5 quyanrier,ís (Go-F-Froy, 1803 habiendo sido 
aislado de una gran variedad de otros animales silvestres 
cjue posiblemente no actuar) como reservones sino 
simplemente sean otros animales infectados  (Lai nson 
Shaw. 1979) En estos animales les infecciones son 
usualmente ± neparentes con los parásitos restringidos a 
la piel  de la base de la cola y las orejas donde 
generalmente no producen ninguna lesión visible.  
Leishma 	(L.) venezuelenis 	Bonfante'Gerri do vf 
al. 	(1973) descni b eren varios casos con lesiones 
múltiples en ci Estado Lara, Venezuela posteriormente 
Eon'fante-Garrido y Earreto (19011 describieron lo que 
ellos consideraron ser un ceso de 1 ci shmani a cutáneo-
difusas Después de este reporte tres otros casos de 
1 ci shineni cci s cutánea han sido encontrada en lid lvi duos 
quienes aparentemente contrajeron la enfermedad en el 
mismo hehitat Estos cuatro pacientes respondieron al 
tratamiento lo que sugiere que estos casos no están 
asociados 	Ta lc,shmaniasis cutáneo-difusa t1p:Lca El 
desarrollo en hamsten claramente indicó que el pars:.to 
pertenece al complejo mexicana pero sus caracter eti cs 
de desarrollo en cultivo y caracteres isoenzi.mticos y 
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condujeron a Bon .nteH3arri do 1982. a considerar a esta 
leishmania como un taxon diferente de las existentes 
hasta ese momento. Estudios entomológicos realizadas en 
el área hacen incriminar a tu olrneca bicolor- como el 
posible vec:tor.  
Lei.hn?arii (L a ) aristidesi, Este parásito fu 
encontrado por tierrer f't a 	(19/1) en Panamá en 
roedores y un marsupial no habiendo sido reportado en el 
hombre hasta el momento. El vector es desconocí do, pero 
debido a las caract.eri sti cas rodentof 1 i cas de Lu olieca 
bicolor es considerado como el probable transmisor de 
esta leishmania. 
2. 	El complejo Lttzoyia i1aviscute11ta 
Los -Fiebótomos son insectos del orden Diptera 
suborden Nlematócara, 	familia F'svchodi dale, 	subf cmiii a. 
Ph1ebince Son insectos de pequeta tamcñ'o (1 a 5 mm" 
de cuerpo piloso y patas largas y delicadas, do tora.' 
conve>n y alas lanceoladas también cubiertas de pelo. Las 
hembras presentan La probuscide bien desarrollado debido 
a. sus hábitos hematófaqos (Fora.ttini 1973) Aspectos que 
caracterizan 	a 	los 	miembros 	de 	1p 	subE ami., i a 
Phiebotorn.nae son alas con un sector radial de cuatro 
ramas, palpos de cinco segmentos, no poseen puente 
interocula" 	segmentos 	antenales 	píri'formes 	o 
subci.1indricos piezas bucales mas largas que la cabeza., 
adaptadas para la succión de sangre, hembras con dos 
cepermatecas y ce caqo del macho bi f ido. 
Esta sub+ ami ii a tiene di stri buci n cosmopolita y 
hasta ci momento comprende seis géneros: Bruptoryia 
Lutzoey . a 	War í 1 aya y Pychodopyqus del Nuevo Mundo 
Ph1abc,?1us y 9ergeptomyze del Viejo Mundo. Los vectores 
de la leishmaniasis tanto visceral como cutánea en el 
Nuevo Mundo están incluidos dentro dei género Í.tzo»yic 
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Género Lutzo»yia Franca, 1924, 
Especie tipo Luiziyia .iorgj paipis Lutz & Neiva, 191 
Hembras con ci bario ,armado consistente en una hilera 
de dientes horizontales y una o mas hi:leras de dientes 
verticales en la mayorio de las especies, Un bulbo 
posterior en la pared dorsal del cibarie Faringe 
desarmada en la mayoria de las especies,armado en 
alqunas. Espermatec:as de forma variada, seçjrnentadas o no 
Genitaila del macho simple a con varios procesos y setas 
especializadas sobre la coxita parmeros o lóbulos 
laterales Stili can 1 a 3 setas largas (dstistiio) y de 
1 a 1 setas cortas., una de las cuales es subtermi nal en 
muchas especies El total de setas del sti!j no 
sobrepasan de 7 Las larvas de cuarta estadio non 4 
cerdas caudales (Theodar, 965) 
Subgénero Nys rnyia }3arrettoq 1962 
Subgénero tipa 	fhiehotomu' ¡r termediu;; L.ut.z & Neiva 
1912.  
El qrupo ha sido de-f¡nido por varios autores 
incluyendo a Barra'tte (1962Y y Theodor (196) coma grupo 
intermedia- 
La mayaria de las especies que comprende este 
subgénero son antropof 1' 11 cas \1 vectores probados 
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sospechosos de la 1 el shmani asi e cut&nea y de i ertos 
arbavirus Los miembros de este subgénero presentan 
antenas con espinas genl cui adas 
	
(ascoides) 	simples,¡  
pal oos con ci quinto segmento mas corto, del mismo Largo 
C) mas largo que el tercero fémures posteriores sin 
espinas, basistilo sin tufo de cerdas; dististi lo con 
cuatro espinas, una de las cuales es terminal y sin cerda 
espin:ilorme suhtarmi.nal parámeros simples y sin cerdas o 
espinas modificadas lóbulos laterales incrmes cihario 
da 	la. hembra ç: an .0 o 12 dientes con e>'cepción de Lu 
11 a y j c u t e...1 a t a que tiene seis dientes Y Lu 	olrnec 
reiucza que tiene ocho dientes. Numerosas dentículos 
verticales dispuestos en varias hileras. Presentan el 
área pigmentada nítida y el arco cibarial asc].erotizarJo 
completo Las espermatecas can segmentos no imbricados, 
aunque a veces con ligero imhricamiento siendo el 
segmento distal un poco mas grande que las otros que van 
disminuyendo de tamaño hasta que el prox :1 mal tenga un 
diámetro un poco superior al ducto individual con 
e'-u:epciÓn de Lu interne4ía y Lu. trapidoi en que el 
segundo segmento basal es mas bien mas ancho que ci ducto 
individual. La cabeza de las esperínatecas son por i 
general muy voluminosas, Los ductos individuales delgados 
y relativamente largos can la excepción de la subespecie-
recientemente nte descrita Lu olmeca reducta, los cuales 
pueden abrirse o no en un rJucto común (Barretto q J.962 
Fe]. icianqe:L i. et al., 1960). 
El complejo flaviscutellata comprende seis miembros,  
considerados dentro de tres especies Una de ellas 
incluye cuatro subespecies;  
t. flaviscutellata (Manqabeira, 1942> 
Lu.. olmeca oleca (Vargas !' Díaz Najera 1959) 
Lu 	olmeca h color Fai rchi 1 ci & Theodor, :1971 
Lu olmecm nociva Younq & nrias,1982 
Lu, olmeca reducta Fel :ici .nqe1 i. Ramirez & 
Ramirez 1988. 
Lu inornata Martins Falcao & Da Silva; 1965,  
Estas especies son rodentofil:icas y mantienen la 
transmisión 	de 	varias 	lei shmanias 	del 	subgénero 
LeishmaDia entre mamíferos del bosque y al hombre, 
produciéndole una .lesión de tipo cutánea o cutánea difusa 
(Lainson & Shew. 1979) Los miembros de este complejo 
tienen una amplia distribución habiendo sido reportados 
en México, Guatemala, Eel i c:e, Honduras, Nicaragua, Costa 
Rica Panamá; Colombia, Venezuela, Trinidad, Euyana 
Francesa; Surinam, Brasil, Ecuador, Perú y Bolivia 
(Figura :H.) 	f::iebótos de este complejo han si do 
encontrados infectados con leishmanias en Drasi]., 
Trinidad; Venezuela, Belice; Guatemala, Costa Rica; 
Colombia (Lainson & Ghaw, 1979 Younq 1979; (ounq 
Arias; 1982) 
UL1E$ JLE L 	CLuECA NCCVA 
L 	FIAVtSCUTELLAT 	 7 L CLuECA BECLR 
Figura [I 	DISTRU3UCION APROXIMADA DEL 
COMPLEJO flaviscutellata.  
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Estas 	especies 	y 	subpec:i es 	presentan 	una 
coloración rnLty conspicua que las separa Oácilmente de 
todas las otras especies de tlebdtomos del Nuevo Mundo 
La cabeza, el pronotum ; el mesonoturn y el extremo 
anterior del mceoepisternum son de color castaño oscuro, 
en contraste con la parte posterior del msonotum; 
sscutelum; cosas y pleuras Que son de color pl ido 
Fairchild la Theodor 4 1970 tu. .zriorr,dta presenta el 
escutelum oscuro y así difiero acentuadamente de los 
demás miembros del complejo. Rasgos; de la espermateca \.1 
sus ductos de la armadura ci bar ± al; palpas y antenas son 
aspectos diagnósticos para las otras hembras del comp.e.io  
Mung & Arias. 1982) 
..utro1?y1 a flaviuteJlata (lianqabeira, 194= 9 es una 
especie con una acentuada preferencia alimentaria por los 
roedores; por lo que no hay duda que desempeña un 
importante papel en la transmisión de la 1 ci shmani asÍs en 
su e:itio enzoótico natural (Biaqi et a1 1960, 
Forattini4 1973r Shaw ;< L.airson; 1968; Ward et aJ 
1970.. Ea especie ha sido encontrada naturalmente 
infectada con Leishmania amazonensis en al bosque de 
Utinqa. Estado de Pará (Lainson & Shaw, i9L8) y en 
lanaus, Estado de Amazonas; Brasil (Arias et al 	1987) 
Posteriormente el parásito fuá transmitido de hamster a 
hamster con especimenec criados en el laboratorio por 
t4ard et a1, (1977) completando a serie de evidencias 
que incriminan este insecto como el principal vector en 
la naturaleza para el hombre, produciéndole una 
lel shmaniasi.s cutánea simple o di +uca.(La¡ nson, 1983) 
Este fiehotomino tiene amplia distribución geográfica en 
América del Sur. Ha sido reportado en la región Amazónica 
de Brasil. Ecuador, Perú, Colombia, Venezuela Guyana 
Francesa Trinidad y Surinam. 
Lutzo»yia olmeca oiTeca (Vargas 1 Diaz Na.iera. 
190.. Actualmente esta especie es considerada el vector 
de 	iei chmani asic tegumentar:L a en áreen ce México 
América Central Biaqi et al.., 195; Disney, 1968) En 
trabajos realizados en Delicen Disney 1966) demostró que 
esta especie es la mas comunmente colectada usando como 
cebo roedores y esta observación condujo directamente a 
la incriminación de este flebói:omo como el vector de 
Lejhrtia mexicana. Biai et al., (1965) en liexico y 
Disney (1968) en Bel ice n independientemente  conf1rmaron 
el papel de este flebótomo como el vector de la 
1 ci. shmani asic conocida como Úlcera de los chi ci eros \1 
consideran esta especie ent.ropofi'lica L.u. o oleca ha 
ai do reportada en México, Belice; Honduras 	Guatemala 
'Feirchild 	Theodor, 19711 Martins et ¿W 9 19781 en 
Nicaragua y Coste Rica (Murillo & Zeledón, 19E35) 
Lutzonyia olieca bicolor Fairchild & iheodor, 1970. 
Este f 1 ebot.omi no es probablemente el vector de L lh7»an la 
aritidei encontrada en la rata arrocera, Oryzewys capito 
01 fers 	1918) 0 	el 	conejo 	pintado 	Curicul US 	pace 
(Li nnaeus, 	1766) , 	:t a 	rata 	espinosa 	Proechieya 
..emi spirosus 	(Tomes, 	1860) 	y en un marsupial 9 	la 
zariqeya murina Narnoa rohirsor!l 8ançs, 1898, en Panamá  
(Herrer U a1 	1971). Hasta la fecha esta ieishmenia no 
ha sida encontrada in+ectando ci hombre 4 pero es muy 
probable que en un -Futuro la infección humana sea 
diagnosticada 	(Lai nson 	1980 	 - 	bicolor 	fu 
descrita del Pantano de Moj i ncje 	Provincia de Colón, 
Panamá, pero tarnhiri ha sido reportada de Colombia, 
Ecuador, Casta Rica y Venezuela. (Younn 1979) 
Lutzonyia o.imeca nociva Ycunq la Arias, 1982 Esta 
especie ha sido reportada de la región norte-centre]. de 
BrasiL Es muy semejante .' Lu- flavi.cutellata 4 estas 
especies son morfológicamente diferenciables, siendo 
s1. mp.tri cas en el. área de Mamaus donde ambas han sido 
encontradas naturalmente in cta das por lo que se les 
incrimina como hospederos naturales de Leihria 
Arias et al 	(1987) encontraron que la tasa 
de infección de Lu o nociva era de (").!%  y de tu 
flavicuellata era. de 05 	pero la densidad pohiaciona.J. 
de Lu o nociva era. mas alta. que la de Lo 
flaviscutel lata. Younq y Arias (1982 relatan que Lo o. 
nociva picaba al hombre mas frecuentemente que Lu z  
tlaví:tellaa Basdo en asta información Arias et al 
(1987) consideraran que ambas especies son igualmente 
importantes en la transmisión de t.ishrran (a 
al hombre Hasta ahora Lo o, nociva no ha sido reportada 
en otros lugares, pero es posible que otros esecf menes 
de Amazonas identificados corno Lo 1iaisnscutel?ata 
realmente sean tu - o 	nociva u otro miembro de este 
complejo.  
i.'nonry.ía .inrnaa Nartins Fsl.c:ao 5 Da Eilva, 	965 
Esta especie poro conocida fuá descrita de especmeres 
colectados en la. Colonia Agrícola de Iata Municipio de 
8uajar--Mirim en el Estado de ROfldOflja.q Brasil. (Martins 
et al 1965) Además del material originariamente 
colectado para la descripción de esta especie pocos son 
los registros de Lu inornata en otras regiones y por lo 
tanto se considera rara y por ende dudoso vector de 
Lutz^ia l eduera Fi icianq1 1 	Rmi.r: Perez 	e, 
Fmirz 18. Fue recientemente descrita de material 
colectado en *:•]. Cerro 1_a Neblina Territorio Federal 
Amazonas, Venezuela. Hasta ci momento no se han efectuado 
estudios con ci -fin de determinar la infección  n:tura1 de 
esta especie 
3 	La electroforesis de enzimas y su importancia 
La 	tccnic:a de el ectrof oresi e de enzimas es el 
procedimiento mas utilizado para el estudio de la 
variación genética de las poblaciones, siendo un método 
rápido 	eficiente Aya.a 19781 Permite evidenciar 
diferencias genéticas entre individuos poblaciones y 
especies. Sra uso involucra le determinación de la 
frecuencia aié.Lica en los loci que codifican una en..ima 
particular más que una simple comparación del número y 
posición :fe bandas enzimticae sobre geles da 
pol. i acri lamida almidón 	aqarosa., láminas  de acetato de 
celulosa u otra sustancia gelatinosa que forme una matriz 
homogénea (Wagner 0 Selander.7 1974) 
Es un método sensible que detecte pequeas 
diferenciaos en moléculas casi ± dnticas, Se basa en el 
conocimiento de que la secuencia de los aminoácidos en 
las proteínas 	se corresponden con le sec:uerlc] a de los 
nucletidos en el ADN de los genes estructurales de 
modo • que el anál i si s de una proteína es para los Finas 
practicos un análisis de los genes (Trehatoski ' Haynes., 
1969U Las diferencias mas fácilmente detectabi as por 
esta método son sustituciones de aminoácidos que sc 
traducen en una carga diferente en una molécula proteica 
ya 	 sea 	 porque 	 el 
aminoácido sustituido porte le carga diferente o porque 
su sustitución resulta en un cambio en la configuración 
de la molécula y así hay enconsecuencia un cambio en la 
carga neta debido a que se cubran o no grupos ionizahles 
(Hubhy & Throcj:mort.on . 195) 
Las proteins diferentes que constituyen un conjunto 
de isoení.mas tienen propiedades enziíné.ticas similares 
pero no idénticas, ya que ellas pueden cataii.ar la misma 
reacción pero diferir en su estructuran Ellas pueden 
estar iuntas en le misma célula. pero pueden haber 
también mercadas diferenc.s en patrones isoenzimt,icos 
entre células de dHerentes teidos a en diferentes 
estadi:os del desarrollo. En la practica las causas del 
ciriqen de Las isoenimas se clasifican en tres 
ceteqori as 
a La presencia de :Lçci que codifican diferentes 
cadenas polipeptidicas de la enzima 
b.-La presencia de alel os múltiples en un 1.oc..ts 
lo que determina, la formación de cadenas 
polipeptdicas estructuralmente distintas 
c '«Lan 	Llamadas 1 soen i mas secundan as 	son 
modificaciones secundarias de la estructura 
proteica de la cnzma que ocurre despuee de la 
iritesi s primaria de le cadena pol 1 pepti di ce 
(Harrio 1 Hopki non 1976) 
Lee 	1 soenz 1 mas 	ecr' 	variantes 	genéticamente 
determinadas que pueden ser detectadas por migración 
diferencia! en un campo el ectri co (Wagner 1 Selandor,  
1974), 	siendo 	éste el 	pr 1 nc: pi 	i: undeínental 	de 	] e 
ci ecLroi oresi s Le Lasa de migración depende do la ce.rqa 
e..ctnica d. a mDlécula de le enzima 	de CLI Pasu 
mal ecul en y la fuerza ejercida por el campo electrico 
sobre el pci (Hernie & HopLinson, 1976) 
Diferentes poblaciones  ti enrien a acumular genos  
diferentes (ñyel a 1975 Nei. • 1975) 	'La diferenciación 
de penas ocurre en les poblaciones ocasionada por 
mutaciones y rc: -. ombi nec: i once 	cypi. nc i. ociando por cambios 
en !a Frecuencia qenética 	su Niez ocasionada pon la 
selección natural, el -f lujo de penes y a deriva genética 
el azar 	yala, 1975 Futuyma 1986).  
La evidencia indica que prendes cantidades de 
ven cci n qenti ca e 1 eten en lee poblaciones naturales.,  
El prado de van cci cm qenét:i ca. en une pob]. i. cc ón puede ser 
estimada. solo si uno puede detectar variantes alólicas en 
genes que representen una muestra al azar del qenoma. 
total Para muchos genes hay una correspondencia. cntre 
genotipo y tenotipo porque modifican ciertos rasgos 
morfoi 5gi cos pero en este caso solo unos pocos nenes 
pueden ser estudiados ya. que las poblaciones naturales 
contienen mucha mas variación qenética que la observada 
por inspección de los organismos. Esto puede ser probado 
por apareamientos entre individuos muy relacionados; lo 
que incrementa la probabilidad do homociosis, as decir; 
La probabilidad de que un individuo porte dos copias 
idénticas del mi amo gene 	Así nenes recesivos son 
expresados (Ayala 1970 En resumen las ventajas de la 
alectrof ores¡ s soni es un método rápido y eficiente para 
estudios de genética de poblaciones 	ci fenoti po que 
observamos 	el ec:tromorf os) tienen una correspondencia 
exacta con el genotipo de la población estudiada pudiendo 
detectar alelos recesivos que no son detectados en 
estudios morfológicos y permite un estimado directo del 
grado de divergencia genética entre especies s o tener 
que hacer cruces Fértiles (Gottl ..eb 197' 
En la clectroforesis de enzimas, muestras de tejido 
de organismos pueden ser homoqeni .ados para la l iberaci ón 
de las protei nas y enzimas El homoqeriado es lOca]. izado 
en un soporte y este material con la muestra es sometido 
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R una corriente eléctrica pur un tiempo dado. Cada 
proteina en el qel migra en una dirección especif:i,ca y la 
tasa de migración depende de la rarga electrica del 
tamaño y del peso de la molécula enzimt.ica Después de 
remover el gel dei campo electrico es tratada con 
sustancias químicas apropiadas que contienen un sustrato 
cspcc+ico para la enzima correspondiente y una sal 
colorante que reacciona con e:t producto da la reacción 
enz:imtica que permite visualizar la posición 
bandas que representan la enzima estudiada.,  
Las 	enzimas 	presentan 	diferente 	movilidad 
eiectroforótic:a 	lo que indica diferentes secuencias de 
.aminoácidos Pera una enzima dada podemos encontrar 
variación en los patronee de bandeo (electromor-Fos) que 
pueden ser interpretadas como variaciones en el Código 
Genética de un organismo Algunas loci no presentan 
variación y solo se observa un solo alelo son 
denominados "loci manomórficos", mientras que otros 
muestran mas de un alelo. Estos últimos son llamados 
'1 aci pal 1 mórf i cas" 
En una corrida el ectrof orti. ca debemos determinar e]. 
alelo mas común y le damos la denominación de 100. A:Lei os 
que corran mas rápido tendrán valores por encima de 100 '.' 
siclos que corran mas lentos tendrán valores por debajo 
de 100, basados En ia migración relativa de los 
electromor-fos con respecto al alelo mas comn. Si los 
individuos presentan una sola banda inferirnos que son 
homiqotss 	i el individuo presenta 21 
	
5 banda 
(dependiendo de la estructura de la proteina, inferimos.  
que es heterociqota 
Un locus puede tener 2 o mas al el os 	cada alelo 
puede cccii -  fi car para una versi ón estructural mente igual 
en este caso tendremos un individuo homociqota y así solo 
una forma de cadena polipeptidica será sintetizada. Si el 
individuo es heterociqota y tiene dos alelos diferentes 
tormar 	dos cadenas 	po1 i. pepti d:Lcas estructuralmente 
diferentes.  
Hay enzimas monomr:icas formadas por una sola 
cadena po1 ipepti dica en este caso el patrón enzi mtic:o 
observado en el heterociqota cepresentará una simple 
combinación de las idos -Form: que se presentan en cada 
uno de los correspondientes homocigotas 
Muchas enzimas son muitimeros es decir están 
formadas por 	dos 	o mas subuni dad es 	o cadenas 
pol i pept.fdi cas 	pudiendo 	ser 	cilíneros 	trimeros 	o 
tetrarneros, etc dependiendo del nwiero de suhunidades 
que la formen. Las suhunidades de la isoenzima pueden 
tener- idéntica -frecuencia de aminoácidos (enzimas 
homomeri cas) 	o 	pueden 	se 	diferentes 	(enz i mas 
heteromór i cas) 	Cl 	patrón 	de 	i sc:enz imas 	primario  
observado después de la corrida electraforática depende 
en general del número de subuni dades de la molécula de la 
isoenz.ma y del numero de cadenas polipeptidicas 
estructuralmente diferentes que han sido sintetizadas.  
En el caso de enzimas mu1timrcas, en los 
heteroci qotes las enzimas formadas serán heteromni cas 
híbridas. Las subunidadee de las enzimas primarias que 
pueden ser generadas en tales heterociaotae varían de 
acuerdo al número de subunidades de las mol áculas 
enz 1 mti cas como puede verse en el siguiente cuadro 
MonÓmeros Di meros Trmeros Tetr\meros 
Hommeros 	 Asn 	 AÁAÁ 
Fíet.rrómeros 	 AB 	(iP 	ÁAL3I3 
Honiómeros 	 13 
En 	el caso de 1 os dimeros habrán doe formas 
homoméricas ' una heteroméri=az en los trimeros hay dos 
homomricas y dos heteromérica.s en los tetrmerc?s hay 
dos formas homomricas y tres formas het.eromricas En 
general el número de bandas de los individuos 
hetero::iqotas es uno mas que el número de Subuflidades que 
conforman la enzima.  
Si. 	los pol i.peti dos determinados por los des a3. el es 
difieren en su carga neta., Los hetccinotas presentarán 
un patrón electrofor€ticn caracter st.ico de acuerdo ' su 
estructura Los monómeros presentarán dos componentes 
los dimeros tres. los trimeros cuatro '/ así 
sucesivamente. En cada caso los dos componentes externos 
de:1 patrón representan 	las formas homomric:as y los 
componentes con movilidades electrofortica intermedias 
las formas het.ernméricas. 
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Estos patrones son observados solo si las cadenas de 
pol ipept dos determinados por Los cias alelos contribuyen 
en igual proporción a la actividad enzmé.tica y Las 
suhuni dades se combinan al azar y sin restriaciónz Si 
este caso la tasa de actividad de las enzimas primarias 
formadas será 1 1 para manómeros 	:1 2: J para dimerosz 
IMial para tr-:F.meros 1:0001 ¿ 4 1 para tetrmeras En los 
dimeros ci 50 del total de la actividad será debido a 
formas homoméricas en los trlmeros el 25X y en los 
tetrámeros solo ci 125X 
La variación genética así como la caracterización de 
una cob].aci Ón puede ser estimada por .a proporción de 
1 oci pal imrf cos (P) 	frecuencias al l ica y niveles de 
heterociqacidarJ (H) (Wagner & Selander. 1974 Dobzhansky,  
e t al . . 1977 Munstermann , 1970.   
Consideraciones sobre el Código Genético y de las 
propiedades electricas de los aminoácidos supieren que 
solo un tercio de los aminoácidos sor detectabl es por 
electrofaresi c de enzimas. Consecuentemente la variación 
a:léiica es subestimada (Leontin 1974 Nei 1975) 
Generalmente solo aquellos aminoácidos sustituidos que 
al teran le. carga neta de 1 a protei na cambiara su 
movilidad en un gel el ectrof oréti ca (yal a 1.9/9) 
1,7 
Un 	1 ocus 	es definido corno po]. i rnbr-f i co en una 
población cuando tiene dos o mas alelos con frecuencias 
desde moderada a alta (iyai a 	1974) 	Dos criterios sc:n 
comunmente usados para decidir cuando un loc:us será 
considerado palimórfico (11 cuando la Fecuencia all ica. 
del alelo mas común no es mayar de 0.95 y (2) cuando no 
es mayor que 0.99« El primer criterio es mas restrictivo 
que el segundo puesta que un 1 ocus pal i mórf 1 co para el 
primer criterio lo scrá también para ci segundo, pero no 
viceversa üabzhansky, et al., 1977) 
El grado de heteroc:nocidad d1 una población puede 
ser expresada en diferentes formas En las poblaciones 
que se aparean al var la frecuencia esperada de 
heteroci gotas (H) en un locus puede ser directamente 
calculadas de las frecuencias al i 1 casa Si hay n al el as 
con 	frecuencias -f 1 	 - fr, 	la fecuenci.a 
esperada de homoci gatos es simplemente { 	± 	 f 	± 
UO. La frecuencia esperada de heteroc:i. nc:.os es 
También podemos medir la 
heteroci gosi. darj utilizando la frecuencia 	observada 	de 
los heterociqotas en vez de la frecuencia esperada. La. 
frecuencia observada es calculada contando l número de 
individuas heterociotas y dividiéndolo entre el número 
total de individuos en una muestran 
En 	una población en donde hay dos al el os la 
proporción de heteroci qot.s se obtiene resolviendo la 
ecuación (a+b) 
	
2ab+ b donde 	representa la 
proporción del hamociqata. 	esperada (0,25) b2 A  
proporción de]. hociqota UhI esperada (0.25) y ah la 
preparc]on do heterociqotas .Y que esperarnos se 
presente en esa población Si en la pohi aci an hay tres 
alelas debernos resolver la ecuación (a±b+c:) = a'i 2ah+ 
2aci h2+ 2hc+ c , donde los harnoci qotas t.. enen una 
proporción de 0.2 y los heteroci qot.as de ().E3. Si en le 
población hay cuatro aleios la ecuación sería 
(a1h'tc±d) 	a± 2ab± 2ac± 2ed± b'± :hc+ 2bd± c. 1- 2.cd± d 
donde los homoci notas tenriran una proporción de 0.25 y 
los heterociqotas de 0.75.  
La cantidad tota], de van ación en una pahlacin 
también puede ser- estimada calculando a frecuencia 
promedio de heteroci qtos por 1 ocus H asta e obtiene 
simplemente promediando H de todos los 1 cci muestreados 
H puede ser e" presado can u error etandard el cual 
refleja la cantidad de heterogeneidad entre los loci 
muestreedos. 
La cantidad de variación genética observada por 
electrafores¡ s en insectos y otros organismos es 
generalmente muy grande, ya que esta varia de especie 
especie. Veinte o mas laci han sido estudiados en mas de 
trel nta 	especies 	de 	Vrosophi ¡a 	21 	promedio 	de 
heterocíqociad para estas especies es de O 	El 
promedio de heterociqosidad para muchos otros insectos es 
mas o menos de le misma magnitud. Entre las especies en 
las cuales veinte 6 mes loni, han sido e-:>tt.kdiedLs- g el 
grado mas grande de po1 i rnorfisíno qenti co +ué observado 
en poblaciones de un Coleoptera Otiorrhyrchus $caher con 
un FP= o. o9. Uti-OS invertebrados tienen heteroc:iç'osidadee 
comparables a aquellos observables en insectos Sin 
embargo los vertebrados son genéticamente menos 
polimorfos que los invertebrados, el promedio de 
heterocic.iosidad entre 66 especies ce vertebrados hién 
estudiados es 0.060, menos de la mitad del promedio de 
heteroci qosi dad de los invertebrados. 	Eli el hombre, 61 
loci. qen6tir:os han sido estudiados con un promedio de 
heterociosidad de M067. ci cual no es muy diferente del 
promedio de los vertsbrados 
dos poblaciones están aisladas por razones 
geográficas o reproductivas, ambas tienden a acumular 
genes diferentes (Leontin . 1974 	Nei 	19/ 	Jal lace 
1981) Dos especies muy relacionadas tienen muchos genes 
en común. Varios autores han propuesto diferentes medidas 
de distancia qenética entre poblaciones, en muchas de 
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ellas, sinembargo no está claro qué unidad hi ológi ca. 
están midiendo. Desde el punto de vista de la gen1tica la 
medida apropiada para la estimación de la distancia 
genética ce el número de nuc1etidos o codones diferentes 
por unidad de longitud de ADN (Ayala, 1970). 
La similaridad ',, diferenciación genética entre 
poblaciones sari medidas mediante des estadísticas. La 
Identidad (3enéti ca 	1) 	la cual estima la proporción de 
genes que permanecen i dént 1 c:os en las dos pob ac: i enes y 
la Distancia Genética (E)) 	la cual estima la proporción 
de sustitución de genes que han ocurrido durante el 
periodo de separación evolutiva de las das poblaciones.  
5e denomina distancia genética (E)) al número 
acumulado de codones diferentes par 1ecus Se calcula 
mediante un método estad st:i co para la estimación de 
codones diferentes par nene y el tiempo de di vergenci a 
entre especies muy relacionadas (!\ft:i. q .977) 
La 	di ferenci ación de genes entre poblaciones es 
generalmente un proceso lento. Dos especies muy 
relacionadas por lo general tienen muchos genes en común 
Pero para obtener un resultado mas confiable de E) un gran 
número de genes debe ser examinado (Nel 	1975 Aya la 
1978. 
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L distancia genética entre razas es enera1ment.e 
muy pequeNa, estimados de distancia genética entre 
subespecies son generalmente mucho mas grandes que 
aquellas entre razas, siendo mayor entre especies que 
entre subespecies Nei 	1970 Las diferencias genéticas 
medidas en términos de 1) entre especies gemelas son 
considerablemente mas pequefas que entre otras especies 
muy relacionadas (Hubby & Trockmort.on 1968) 
Puesto que el aislamiento reproductivo puede ser 
].orado por un número relativamente pequcñ'o de 
sustituciones de genes., la distancia genética puede 
variar consi derabi ernent.e entre diferentes espec:i es. Por 
lo tanto las especies no pueden ser delinidas efin das 	en términos 
de distancia genética solamente. Sin embargo esta es una 
medida de las relaciones evolutivas entre especies.  
Un amplio rango de valores de distancia genética o 
si mil ar:i dad genética para especies es esperada, puesto 
que las diferencias ef 1 cian modificaciones que acompañ'an 
a 	la espec:i acidn y ocurren desde que la especiación 
comenzó (Wagner & Selander, 1974). 
MATERIALES Y METODOS 
iL1tç 
Poblaciones naturales de tres taxa del complejo 
flavLcuteJ Jata fueron utilizadas, dos procedentes de 
Brasilr L.u.. 1.1avicutellata y Lu.. o nociva, especies 
ci mptri cas colectadas del Parque das Laranje:iras, 
Manaus Estado de Amazonas. astas colectas fueron 
realizadas en el periodo comprendido entre el 4 de 
febrero y el . de marzo de 1986 y Le o bicolor,  
colectadas en Gamboa al margen del Lago Gattn Provincia 
de Panamá, uolectadas durante el mes de agosto de 1987 
Método de co1ecta 
Los flehtomos fueron colectados mediante trampas 
Disney (Disney, 1966) modi ti cadas con aceite de castor 
uti) zando 	corno 	cebo 	e]. 	cobayo 	(Cavia 	porcel lu:.: 
(Linnaeus, 1758)) las trampas -fueron colocadas durante 
las tltimas horas de la tarde y recogidas al amariecer.  
Los -f1ebt.omos fueron recogidos con ayuda de un estilete 
en el mismo lugar de la colecta y colocados en papel de 
-fi 1 tro 	(Whatrnan 	4*1) 	inmediatamente sin que hubiese 
contacto 	 de 	 uno 	 con 	 el 
otros. Cada podazc del papel de filtra son los -fJ.ebótomos 
ufueran 	colocados 	en 	viales 	de 	propi oeti 1 eno 	o 
i nmediatamente colocados en nitrógeno líquido 1- 1961  
CentigrarJos) para ser transportados y almacenados en el 
Laboratorio Gorqas en un congelador Revco a 	° 
Centigrados hasta el momento de J.E.realización de los 
ensayos el ectro-foréti ces.. 
El material colectado en Brasil +(-ké conservado en 
nitrógeno líquido en el Instituto Nacional. de Pesquizas 
da nmazonia y posteriormente transportado a Panamá en 
hielo seco (90a  O) hasta el Laboratorio Gorqas donde 
fueron colocados en las mismas condiciones antes 
mencionadas.. 
Identificación de los flehtomos 
Considerando que las especies que con-forman el 
complejo 	f?'scuteJ Jata 	poseen 	caracterfsticas 
mori:olóqi.cas externas que las hacen fácilmente separables 
de las otras especies de flehtornos debido pp su 
coloración torácica, le identificación inicial -Fui 
electuada en si lugar de la colecta momentos antes de ser 
congelados, especialmente para La- e 	hL:olor, 	ni co 
miembro del, complejo presente en Panamá,.. En el caso de 
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las especies bras leras debido a que Lu.- 11a:cuteJ1ata 
y 	Lu. 	o 	riocJ:va 	son simpMricas e i mposibie de 
diferenciar macroscópicarnentcq la identificación precisa 
so realizó en el laboratorio para eilo la cabeza y los 
das segmentos, di taJ as del abdomen 'fueron di sectados y 
montadQs en láminas portaobjeto después de varios días de 
clarificación en fenol La identificación  se realizó 
conforme a los criterios morfológicos establecidos (Youno 
' Ariae 1982) 
Pr earariÓndeloshomag,anados 
Especirnones seleccionados al azar 'fueron cci orados 
en placas horadadas Ocho individuos fueron homocjerd gados 
por cada corri. da ci ec€roforti c:a La hamoqeni zac:i ón fu 
realizada por trituración de cada esperimen mediante la 
utilización de una varilla de vidrio en 01 de solución 
amortiguadora específica para la enzima que se desea 
estudiar. 	La var i 1 la de vi drú o +Ud cuidadosamente 
limpiada entre un especi men y otro para evitar la 
contaminación.  
Ensayos electro'foréticaa. 
La electroforesis se realizó mediante equipo He lana 
4»j 
Lahorator i es, 3ea.tmont Texas, uti 1 izando •omo medio de 
porte 1 ámi nas de acetato de celulosa Ti tan III 	Las 
soluciones buffer de las cámaras y coloración son dadas 
en el Cuadro (» Los sustratos y métodos de visualización 
de Las reacciones cnzimticas utiiiados son dadas en el 
Cuadro II y ya han sido utilizadas y descritas con 
anterioridad para el estudio de electroforesis en 
mosoui tos Y f lebó tomos obten¡ crido buenos r25u1 tados 
(Lreutzer, 1979 F::reut:cr et al» 1977 Kreutzer y 
6a:L indo, 1980 Petersen 1982 :1985) 
Los hamoqenados fueron colocados sobre las láminas 
de acetato de celulosa mediante un dispositivo del kit 
Helena Laboratories que permitió la aplicación de 
muestras de 8 especi menes simultáneamente sobre cada 
lámina» Inmediatamente las láminas fueron colocadas en 
las cámaras de corrida previamente preparadas con las 
soluciones buffcr - epecificas para cada enzima y 
calibradas para cl voltaje y tiempo necesarios en cada 
caso. Las condiciones de la corrida para cada enzima son 
scaladas en el Cuadro .íI.L» Finalizada la corrida las 
láminas fueron colocadas en placas de Fetri contentivas 
del sustrato y reactivos reveladores de la enzima y 
mantenidas en estufa 	C. por un tiempo especifico 
para cada una de ellas» Para. detener ja reacción las 
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Cuadro i 	SOLUCIONES BUFFER UTILIZADAS DURANTE EL PROCESO 
DE LA EL.ECTROFORE:SIS. 
Sistema. C4rnar. Cc].oración 
Tric: 	rnaieico- i2 	11 q MqC1 3.64 q tris 
EDTA (1) 11 62 q ac. 	rnieiccD pH 8.0 
2.92 q EDTA 
203 q MgCliz  
Tris-fosfato 	(2) £050 q tris 0.02 q 	tris 
b.050 q N.HFOA pH ' 5- 
Ecs-ftD 28.4 ç NHFCJ :44 q tris 
24.0 u Na!-12FO.4 pH 8.0 
c.itrico W-7 q 2.96 q 
trisodiurn 	(4) 289 q NHPOI q 	N 2HPO.. 
pH 7.4 
Cuadro 11.-SUBSTRATOS Y METODOS DE VISUALIZACION DE LAS REACCIONES 
ENZIMATtCAS OCURRIDAS DURANTE EL PROCESO DE LA EI_ECTROFORESIS. 




Enz i mas 
Inhibidores visualización- de LIflifl 
MTT 
P611 	0Iuc521.--1'-'P 	NADP 	EDTA 	 PMS 	GPDH 
Glucosa-1-6-P AGAR 
MTT 
P01 	Fructosa-¿-P 	NADP 	EDTA 	 P115 
AGAR 	 
MTT 
GPD 	Glicero 	 NAO 	 PMS 
fosfato 	AGAR 
MTT 
ME 	Ac. 	 TPN 	 PMS 
-AGAR- 
MTT 
MDH 	Ac. 	 NAO 	 MC1 	 PMS 
 rnálico 	 -- 	AGAR 
MTT 
MPI 	Manaza-6-P 	NADP 	MgC1 	 PMS 	66PDH 
	AGAR GPI 	 
MTT 
HK 	Glucosa 	 TPN 	 MgCl 	 PMS 	G6PDH 
 ATF   AGAR  
MTT 	Fas-Fa- 
FE 	Fructosa 	 MgCl 	 PMO glucosa 
ATP   AGAR 	isomerasa. 
MTT 
6PDH 	Glucosa--F 	TFN 	 -- 	 PMS 
- 	 AGAR 	 
Malato 
ASAT 	Ac. cetogluta- 	 AGAR 	dehidroge- 
ricoS 	 NADH 	 LUV. nasa. 
Ac. asprtico 	  
MTT 	Lactato 
ALAT 	Ac. cetogiLitá- 	 P611 dehidroge- 
rico 	 NADH 	 -- 	 AGAR 	nasa. 
 	L. al ani na 	 
Fos+. Ac. naftol F. Garnet 
ácida. fosfórico 	 -- 	 AGAR 
•1 
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Cuadro ::uadro 111 CONDICIONES DE LA CORRIDA ELECTROFORET TEA 
PARA CADA ENZIMA 
Enzima 	Buffer de la 	Vit 	 Buffer de la 
colorac:ion 
1 	 180/15 	 .1. 
P81 	 i 160/15, 1 
GPD 1 	 200/15 	 1 
ME: 	 1 140/15 1 
1 	 160/15 	 1 
MPI 	 2 140/15' $ 
3 	 150/15' 
HK 	 1 200/175 
ALAT 160/10' 
ASAT 	 4 	 150/15 	 4 
86FDH 3 150/15 
FOSFATASA 	 Ac:, citrico 
ACIDA 	 4 	 160/20' 	Citrato de Na.  
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láminas  de acetato de celulosa fueron fijadas  en agua y 
ácido acético en una proporción del 5%. 
¿  as enzimas estudiadas su abreviatura y el n'Lmero 
de la Comisión de Enzimas (E- C.) fueron las si quientes 
Fosfoni ucomutasa 	 F6M 	E C 2 7 	J 
U1UCOiOSIatO isamerasa 	 POI 	E. C. 	. 	.. ' 
Enzima m1ica 	 ME 	C.V.1 l .4O 
Hexoquinasa 	 Hk 	E.L . 
Meinosa fosfato 1 somerasa 	 MPY 	E. L.. 3U.SS 
Malato deshidroqenasa 	 MDH 	L' 1. 1 . 	7 
Glicerofosf ato deshdronenasa 	GPD 	E.C. 
FrLn:t.OqU.i nasa 	 Fk 	E.C. 2 7 J 11 
.f:o4ato deshidroqeriasa 	66PDH 	TU 1. 1 .149 
spartato aminotransierasa 	 ÍSÁT 	E. C. 2 6 1. 1 
Çl ani na aminotransami nasa 	 ALÁT 	E. C. 2 6. 1. 2 
Análisis de datos.  
Las frecuencias al1 icas fueron analizadas por medio 
de la prueba de equilibrio de -Iardy-Weinberq y evaluadas 
por una prueba de chi-cuadrado (X 21 como prueba de bondad 
de ajustes 
o 
Para calcular la identidad y La distancia genética 
fu utilizado el método de Nei :L972) Para ello fu 
utilizado el programa para computadoras personales 
elaborado por Paul W. Sattler y Larry R 	Hi 1 :lbLtr- n 
publicado en The Journal ot Heredity 7: 400 (185) Este 
programa incorpora las modificaciones de la forma 
original para muestras de pequerYo tamao reduce ci sesgo 
resultante de tasas desiguales de sustituciones de 
aminoácidos y reduce el sesgo por muestreo de un pequeño 
número de loca nene la limitante que dos grupos de 
poblaciones deben ser analizadas para determinar '.i el 
promedio de divergencia genética entre grupos es 
significativamente mas grande que el promedio de 
cia. stand a genética entre grupos. 
RESULTADOS 
Un total de 11 enzimas Fueron estudiadas, ocho 
mostraron ¡actividad, siendo bien manifiesta en ocho de 
el 	psti, PSI 	SFr), Hl.:::, ME, MDH. MFi • Y G-6-PDi'l. Tres 
no mostraron actividad: svr, PT.AT , 	 información 
obtenida en este estudio para cada une de las enzimas que 
mostraron actividad se d a continuación, haciendo 
referencia al número de el el os por 1 ocus., estructura 
cuaternaria deducida de las observaciones. grado de 
actividad, poi imorfismo y heherociqocidad pera cada 
locus. Esta información también puede verse en los 
cuadros IV, V, VI t 1T1 y viii:. 
Fosfoglucomutase MM). 
La actividad de esta enzima fuá marcada y expresada 
por un solo locus (Fiq'...ra III), En todas las especies 
estudiadas hubo pol i morf 1 smo observándose cuatro cielos 
pare Lu 	bio1or y L 	onociva y tres parí-z,1. Lu 
f1eviscute1Jata Se observaron formas heterociqotas da' 
donde se infiere que la estructure cuaternaria de la 
enzima es monomri ca. La proporción de heteroci cs. 'iad es 
hornomricas y dos heteromérica.s en los tetrmerc?s hay 
dos formas homoméricas y tres formas het.eromricas En 
general el número de bandas de los individuos 
hetero::iqotas es uno mas que el número de subunidades que 
conforman la enzima.  
Si. 	los po1 i.peti dos determinados por los des a3. el os 
difieren en SU carga neta, tos hetccino€as presentarán 
un patrón eiectrofor€ticn caracter st.ico de acuerdo ' 
estructura Los monómeros presentarán des componentes,  
los dimeros tres. los trimeros cuatro y así 
sucesivamente. En cada case los des componentes externos 
de:1 patrón representan 	las formas homomric:as y les 
componentes con movilidades electrofortica intermedias 
las formas hetoromér :, cas. 






UNIVEUiSIDAU DE PANAMA 
fl 
 
0LI OTEA  
variable según la especie.. Lu o bicolor fué la especie 
que presentó menor proporción de heteroci qoci dad 
61ucofDsato isomrasa (PGI) 
riostr-ó marcada actividad. se observaron dos al el os 
bién definido (Figura IIl) Las formas heterociqotas 
presentaron el patrón caracteristico de las en: i mas 
dinric:a 	En esta enzima Lu e- bicolor presentó un 
de heterociqosidad el mas alto para las tres especies.  
Glicerofosf ato deshidrogenasa (GPD) 
Se 	observó marcada actividad para 	dos al el os 
(Finura III) • con excepción de Lu 	o - bicolor que 
presentó el alelo 100 fijo en todas las muestras 
analizadas. En ninguna especie se observaron formas 
heteroci go€as 
Enzima mélica <tIE).. 
Hay evidencia de dos loci Me-1 y Me-2 (Figura III) 
Me--1, monomórfico, no observándose ninguna diferenciación 
entre especies y Me-2 p1 i çÇ  i co El análisis detallado 
de este locus fu0 imposible de realizar debido a la poca 
distancia de separación entre las bandas lo que no 
permitió 	una 	clara 	diferenciación 	entre 	a.lelos, 
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aparentemente diferentes ni evidenciar la presenc a de 
formas heterociqotas Estos resultados concuerdan con los 
reportados por Ward ct a1 (1981) para esta enzima en 
fi ebtomos de Francia y Túnez 
Hexoquinasa (HK). 
La actividad fuá moderada pero siempre dando evi- 
dencias de ser monombrf i ca para el mismo alelo 	«en las 
tres especies estudiadas, No se observaron armas 
heterociciotas 
Malato deshídrogenasa (MDH). 
Se evidenciaron 	dos loci (Finura. IV) En ambos se 
observó un polimorfismo difici, 1 de determinar 	debido a 
la pequeira distancia entre las bandas presentes en las 
p].ac as, 	No se observaron formas heterociotas 	Esta 
mo:Lcu1a ha sido reportada can estructura dim8ri a 
(Harria y Hop::inson, 1976) 
Manaza fosfato isomerasa (MPI). 
Enzima. con buena actividad para un solo 1 ocus el 
cual se manifestó muy po11 mórf 1 co con cuatro al el os bien 
definidos (Figura IV) Se observan formas heterocinatas 
con el patrón caracter st:i co de las formas monomri ces 
Datos de esta enz. ma 'se obtuvieron solo para L. o 
bicofor, Para las otras especies 1os datos son 
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C6PDH. a G6PDH.b 
Figura IV. 
MDH. 9 a evidenciaron dos 1oi; MDH-1 altamente 
po1imór-fio y Mdh-2 moderadamente po1imórfiD. 
Mpr. Presencia de cuatro alelo 	Enzima altamente 
polimórfica. 
G--PDHa. Individuos monomór-ficos 
G-6-PDHb Individuos con evidencia de 2 loci 
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insuficientes  por In que no pudieron ser utilizados para 
la determinación de le. Distancia Genética entre especies. 
Glucosa-6-fosfato deshidrogenasa (G6PDH). 
Este enzima mostró marcada actividad. Solo se obtuvo 
información 	para 	L  c 	0 z 	hiccJQr. 	Treinta 	y 	dos 
especi menes 	mostraron 	actividad 	para 	un 	1 ocus 
monomórfico ',' ocho mostraron actividad para des loci 
(Figura IV5.  
El Cuadra lv hace un resumen de los datos ObtEflidOSq 
cuando las enzimas de las tras especies en estudio son 
comparadas. La estructure de las enzimas 'Fué inferida del 
patrón heterocicioto. Por ejemplo;  FSM mostró si patrón 
r'arecter.sLico de dos bandas de las formas monornrices. 
FE' 1 presentó el patrón de tres bandas de les 'formas 
di mr i ces. 
El Cuadro J muestra si numero de i.ndividucs y la 
frecuencia de genotipos observados en tres loci 
pcI 1 mórf 	(pc3fr 	F::í;r 	• GPD) para las tres especies en 
estudio. Estas frecuencias fueron analizadas por medio de 
la prueba de equilibrio de Hardy-Wei.nherq y evaluadas por 
le prueba de chi -cuadrado (X) como prueba de bondad de 
ajuste. Las comparaciones fueron hechas e partir del 
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Cuadro IV CRrCTERISTICAS DE 13 LOCI ESTUDIADOS CUANDO LOS 
DATOS DE ¿u ollReca bicolor Lu. olneca nociva y 
Lu. 11avícuteJ Jata soi CONSIDERADOS EN CONJUNTO.. 
Locus 	Estado 	4 alelas 	estructura 	n 
onz i mt j. ca 	 cuaternaria.  
col :1. Te - f co 	4 
PGIQ 	 pal . mr+ 1 c:o 	 2 
H:fl 	 polimórfico 	2 
MEi 	monomórf 1 co 	1 
ME-2 	pai.imór+ico 
MDH- 1 	polimárfico 
MD112 	pol.imórfica 	2 
MPID 	poiimrrf loo 
C)fl nbr . ca 	1  
man omr 1 ca 
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FOSFATASA monomórfica 	1. 
ACIDA -5  
-Lux flviscutellata presentó 3 aielos 
. bicolor presentó un alelo fijo.  
0.-Información obtenida solo para Lu o bicolor.  
4.-Estas enzimas no mostraron actividad. 
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Cuadro V. NUMERO DE: INDIVIDUOS OBSERVADOS EN CADA (3ENOTIPO 
EN 7 LOCI POLIMORFICOS PARA 	Lu o1ece hic!or 
Lu Plmeca nociva y Lu fiavscuteiiata. 
Fenoti p(.). 
L u 
o 1 e c 
bicolor 
Lu 
fi ~ y .x 	u tel Jet e 
Fqm 	 í::1 	 O 
Fcm ± O/ 1 C; 	 0 	 6 
Pqrn 1O/1OO 	 1 	 1 	 0 
F:c rn  
Pcm  
P çj rn 1 	 0 	 0 
Iq(n IÇDC,/ 100 	 5 	 4 
F'qm 	 3 
Fqrn 
	
2 	 1 	 0 
906 	X=i6 25* 	 27 957 
F'q 	1 .1. Al 1 i o 
	
5 	 17 	 1 
F g 1 1 14;,,±CiC, 
	
5 	 3 
P qL 1 00/ 1 00 
	
9 	 10 
921* 	 X838' 
Gpd 
	







X 2=37, 1€3* 	X 2=17043 
------------------ 
* desviación significativa del equilibrio de Hardy 
Weinberc 
5,9 
nero observado en cada genotipo con el número esperado 
obtenido de la multiplicación del factor correspondiente 
cada genotipo por cl número de individuos en la 
muestra. Los grados de libertad para el ana.l is s de X 
fueron obtenidos restando del número de a.leJ. os del número 
de 	geneti pos. Se obtuvieron di -ferenc as significativas 
entre las poblaciones esperadas vlas observadas con 
excepción de las poblaciones de Luz 	bicolor y Lu 
11'iscuteflata cuando fueron analizadas para la enz.ma 
EJ. Cuadro VI muestra la frecuencia alélica y la 
heteroci gosi dad observada (h) para los 1 oci analizados en 
las tres especies en estudio.  
La heterocigosidad observada, es la proporción de 
individuos heterociqotas observados para ia,da especie par 
1 ocus y la heteroci qosi dad Promedio 'fué obteni da 
dividiendo ci promedio de lo vaIres de heterociqoridad 
por lorus para cada especie entre si número de ion 
totales, tanto monomórficos uomo pal imÓr'Ficos 	para 
calcular estos valores fueron considerados cuatro Ion 
tres pal i mór'f i nos (PSM PSI y GFD) ' uno monomórf i co (HK) 
(Cuadro VII) 
Cuadro VI FRECUENC IA AL_EL 1 ç::A  DE TRES LOC] PARA TRE:9 
Es-LciEs 	DEL 	cr'u i.j... j o 	7la' f'3 - ? 
Loci Lu... 	o Lu- 	 Lu 
bicolor 	nociva 	flavi:cuteJ lte 
oui. 1 	 0.14 0 
Pg MI w0 0.011 	 0.46 0.25 
F q m1° 0867 	 0 12 0.625 
P  rn 0,6 Mili 	 0. 08 0.125 
h=  0 	17:7 	 0.480 (L%83 
n 45 25 12 
Pqi L 045 	 0,722 0.425 
Pqi 0.55 	 O 	78 0.575 
hr O 65 	 0,185 0.15 
n 40 2 20 
(pd o0. 9J9 ç) 
GP0 00  LO 	 0.08i 0.765 
h :, c: 	 0. 00 o. 	:: 
4:7 37 
n= nimero de especTefles 
h= heterociqosidad observada para cada 1 ocus.. 
Al 
La proporción de heterociqosidad observada. +uó 
comparada con la proporción de heteroci qosidad 	:pera.da 
para una población en equilibrio los val ores observados 
se desviaron de los val ores esperados (Cuadro VII). La 
proporci ó n de individuos heteroci qota.s esperada Fu 
calculada mediante la -fórmula. I-SsO, donde ' es la 
frecuencia al l ± ca. para cada. 1. ocus 
Los valores de identidad (1) y distancia. qentica 
(1)) obtenidos o a r a. estas especies es dado en el Cuadro 
Cuadro ) 	•E.iTFir i GOS IDAI) OBSERVADA. ESPERADA Y HETEROCT.,  
C30S 1 L)ÁI) PROMEDIO PARA 1 LOE 1 EN Lu . o. b. co .10 t 











Lu o.. bicolor 
u.. 9 . nociva 
Lu. fi'i.cutf1ata 
troci gosidad 

















Calculada iara cuatro ].oci tres polimórf fcos (FON, PI 
E'FD y uno moriomárf 1 c:o (HK) 
Cuadro VIII IDENTIDAD 'y DISTANCIA GENETICA CALCULADA PIJE EL 
MEt000 DE NE 1 PARA TRES MIEMBROS  DE:L_ CDNFL_. 
fiavi:ute1Jata 
Lu 	b .i cc: .1 or -. 
L. - va 
hico 1 •: 
Lu. f1avcute1Iata 
Lu 	o - roc:i va- 
Lu.. f1avíscute1.iaa 
Identidad (1) 	Distancia (0) 
0.571. 	 ( bSV 
o 	 0.21 
0.711 	 0.14C) 
DISCUSION 
Durante el desarrollo çJ0(este 'stLdio fueron 
analizadas tres enzimas Pf3Ni P61 y OFD debido a que 
fueron las enzimas de las 11 utilizadas que suministraron 
información que permitiera tratar de establecer el grado 
de 	variabilidad (heteroc:i qosi dcci y pali morf i smo) y el 
grado de divergencia (identidad y distancia genética) de 
Lu 	lrneca bicolor de Gamboa Panamá, Lu oleca nociva y 
Lu fiavicutellata, das especies simptricas de Nanausq 
Brasil, vectores de .ici shmcni as:i. s cutánea.  
Las 	frecuencias al él i cas de los tres 1 oci fueron 
sometidos a la prueba de equilibrio de HardyWeinbern. 
para POri las poblaciones de Lu= TZ bicolor y Lu.. 
flaviscutelJaa tienden a estar en equilibrio. Pero, para 
P61 y BPD las poblaciones de las tres especies mostraran 
diferencias significativas entre cal número de individuos 
observados y los esperados en cada genotipo (Cuadro V) 
Los alelas en las poblaciones naturales rara vez o nunca 
presentan la misma frecuencia, sin embargo, se espera que 
mantengan una irecuencia relativa entre ellos • éste 
equilibrio es mantenido por el apareamiento al azar,  
A ¿ 
GFD no se observaron formas heteroci notas para ninguna de 
las tres especies en estudio, esta de-fi:encia puede ser 
debida a fenmenos tales como el efecto Wahiund por 
agrupación de poblaciones genéticamente dilerentes donde 
no hay, intercambio genético, es decir, seni poblaciones 
reproductivamente aisladas por lo ciue se producen 
desviaciones si ni + icativas del equilibrio de Hardy 
Wi nherq 
También es posible que las desviaciones entre las 
frecuencias observadas y Jas esperadas pera cada uno d 
los genotipos se deban a le selección natural en el caso 
de 	que e' stan des poblaciones con caracteri sti cas 
qeneti cas diferentes 	la presencia de genes letales 
recesivos que conduzcan a la eliminación de genotipos (en 
este caso homociqotas' que los porten y en consecuencia 
predominio del genotipo sobreviviente, a flujo genético 
por migración, a mutaciones diferenciales, a la presencia 
de aleles nulos, ya que, heterociqotas con cielos nulos 
presumiblemente solo muestran una banda y son evaluados 
como homoc 1 gotas pero tambi. en pueden ocurrir errore- en 
la Identificación e interpretación de los aleles 
observados en este último caso los errores serian en el 
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momento de determinar la migración relativa de los 
hoocijotas y no así de los het,eraciqotas cuya 
estructura es generalmente bin identificable.  
Es 	importante 'eiia lar que para la caracterización 
qentica de una población ci tamaño de la muestra no es 
un factor que altere los resultados de una manera 
siqni+icativa, por el contrario el número de loci 
estudiados -i influye  notab1 ente en los resultados 
obtenidos, recomendándose el estudio de un número no 
menor de 20 loci (Nei y Roychoudhury, 1974 	yala 197E; 
Gorman y Renzy 1979) Pero ciertamente cuando el tamañ'o 
de la muestra aumenta la probabilidad de detectar del, os 
de baja 'frecuencia también aumentafl 
pesar de que en este estudio solo pudieron ser 
analizados tres loci se intenta hacer un análisis en 
cuanto a la variabilidad genética de las tres espec:i es 
estudiadas.  
En el Cuadro VI observamos que hay diferencias en la 
Frecuencia al.l ica para PON entre las tres especies para 
P01 	la frecuencia alél ica de Lu, a bicolor y de Lu. 
flav i3cuteJ2ata son semejantes, pero difieren de Lu o 
nociva. Patrón que tiende a. presentarse en GPD con la 
e.ied ope tesqo oDydl4 o&uei lap eien+ us 	 opnj 
Samadsa s3tp salsa ue ep?A.Jesqo pepT5o_cJoieq -' 
p 0JCW7U JOÁCLLJ usnw as su oue; ua uQTJC -[ qod 
el 	a 	=Tipue5 e,no4jnj4sael ap 	SOA I:;L doI 
owoD sopIpu;ua jas uaqap ou a sella ased zpt et 
ojos S0J tU4q0 sajaig^ sol 	OJC O .JOd 	 sod 
H oipwod pep-tsOb o.Áe.Bq el iejriJjeJ eed c4uanm u 
sopwo. uDiany pFi A (IdE) 	 A]9 	DC) 1 (J4\fl3 0105 
-oTpnisa ua sainadsaop se;o sol UOJ uQt:Je-IedwoJ 
ua 	opTinpas In, sope z t jue suw ;cde 2p oowu la 
osad bSOTC1? Smii OjOS eueed jj ed e nr,ie 
rr7 	'spe.reds 	 uie.JoEiñ 	upisa 	saeds 
salsa enb eÁ ested'e ep sa o4s3 .o: -.cq es zn"l A 
9wr4ll sisa 	iue anb 	 'rr' k CATDOU zO =n7 
joAew aun ..i t...iabr'is elipod O.S3 
sei:de sop seo sal ep J°J1+'!P 	 ? tJU3133J4. 
ep sÁo1eA sol hs=01 epci ed saTnadsa se..io Sel 
ap la nb [efl t solale ap o.iewu LIfl euasaid andwaTs tse 
3nbLUlC eAr:1 zco miS  enb se...uetw 'se:,T 
Sfl. U3 5V2 JLIÁC.- ip SeOd uersenw anb stdsa UDS 
1 tSCJj Op 	 W / fwvued op dofo:'q o 
onb selDaudw opond os seuo ieiosqo salsa erj 	pd9 DÍ t+ 
Ojo re un euosod es .ioo:rq 0 rr ue onb op pepejes 
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insectos y los reportados por Caifl.ard et al (19061 para 
Psyhodopyque ca - rerai y Ps yucs 's da Bolivia debido 
a que solo 'fueron calculados para cuatro enzimas 	ando 
tres de Astas pol i rn6rfi.caa por lo tanto estos valores 
puedan bajar cua.ndc, un numero mayor da ion i sean 
estudiados 	y mayor 	n'trnero 	do en-,.,:¡ mas monomórf 1 cas 
incluidas. 
La distancia genética entre Lo en bicolor y Lo 
flí'i;cute.1.1ata es de 0.021 v la identidad es de 0,979 
Estas dos especies tienen una distribución definida 
encontrándose geográficamente aisladas una de otr.. Sus 
frecuencias al Éi 1 cas son si mi  ares 	lo que puede 
espararse ya que la adquisición de aislamiento 
eproduct- vn no requi are de rambios en una alta 
proporción del qenoma (Dozhansky, et al 	19775 - )
La 	distancia qenóti ca entre Lu 	o nociva y Lo 
flavi''ru.te.liata es de 0.340 y la identidad es de 0711 
es. os valores al igual que las 'frecuencias aliicas de 
estas espoc:i es nos indican que e<i ate cierto grado de 
diferenciación genética dando evidencias de que existen 
restricciones en el 'flujo de genes, pero no hay 
evidencias da' barreras de aislamiento reproductivo entre 
) E 
el 1 as 	El 	ioncepto 	de 	especi ac icin 	si mp.tr± ca 	es 
controversi al entre los cenetici stas de poblaciones,  
esencialmente consiste en la formación de especies, si 
una barrera biológica de aislamiento reproductivo se 
levanta 	en 	una 	población 	panmict.i. c:a 	sin 	ninguna 
separación geográfica de las especies incipientes. La 
pregunta de cuanta diferenciación genética es necesaria 
en ci proceso de especiación es el problema cardinal de 
los procesos evolutivos (Ayala, 197) aún no resuelto, l 
aislamiento reproductivo entre especies muy relacionadas 
es usualmente atribuido no a un solo locus genético sino 
a varios o muchos. La mayor parte de !a especiación 
simptri ca debe sor gradual y así barreras ini ci. al mente 
incompletas al 'flujo de genes se hace progresivamente mas 
efectiva (Futuyma. 198) Si esto puede o no ocurrir en 
una población que se cruza ha sido -fuertemente debatido 
(Futuyma. 1986) 
91 n embargo, debo seal er que ninguno de los 11 1 oci 
estudiados fué diagnóstico por lo que con estos 
resultados no es posible una separación de especies- Es 
necesario analizar un número mayor de enzimas y hacer un 
muestreo mas amplie geográficamente de cada una de las 
especies, logrando de Este manera una visión mas ajustada 
9 
a 	1 ess 	verdadera 	 qet:Lc.E 	O? 	1k 
especies:: estudi 
CONCLUSIONES 
i-'De los 1:1'loci estudiados 	ocho presentaron buena 
resolucióru PON, POE 	ME, NDH, MPI 0-6-PDH Fk y 
fos+atas ¿tkcicIa PUM, P01 y GPD dieron información 
dtil para el análisis de variabilidad '' distancia 
genética. ASAT, ALAT y FK no mostraron actividad 
2.-La heter-oci qosi dad promedio () calculada para las 
tres e9pecies en estudio están por encima de los 
valores obtenidos en flehótomos y otros invertebrados, 
pero para el cálculo  solo fueron tomados en cuenta 
cuatro loci. 
hubo evidencies de ioci diagnósticos en los 
sistemas enzi mt:i cos estudiados, por lo tanto no es 
posible hacer una separación de especies mediante ].os 
datos obtenidos.  
4 -Los valores de distancia (D) e.identidad genética (1) 
así 	como los de frecuencias al ól 1 cas indican poca 
diverqenciad genética entre £u •: bicolor y Lu z  
f1avicote1iata- También hay evidencias de intercambio 
qertico entre L. f1avicuteJiata y Lu - o= nociva 
RECOMENDACIONES 
1.—El complejo f1avíscuteJ1ata incluye seis especies de 
las cuales cuatro son vectores de leishmanias del 
subgénero Leishmania, esto hace que sea un conjunto de 
especies que deban ser estudiados con mayor 
profundidad desde el punto de vista ggnético g en 
especial las especies si.mptricas 
2--En estudios posteriores se deben analizar mayor nunero 
de loci • puesto que esto da mayor oportunidad para 
detectar los cambios genéticos ocurridos durante ci 
proceso evolutivo y de especiaciÓn 
7.—En trabajos futuros se sugiere hacer un muestreo 
mis amplio geográficamente a fin de conocer la 
variabilidad genética intraespecifica y una vez 
caracterizadas en toda su extensión geográfica hacer 
la comparación interespeci'fica, con la elaboración de 
un dendroqrama a Un de establecer las relaciones 
fiiogenéticas entre las diversas especies 
4.-Algunas  enz mas que fueron incluidas en este estudio 
no pudieron ser analizadas por problemas en la 
separación de las bandas, por lo tanto se recomienda 
la utilización de otros bu+fers 	diferentes pH y 
realizar experimentos de termoestabi i i. dad para tratar 
de mejorar ja resolución de las bandas haciendo 
posible Su interpretación qentica 
Establecer colonias fundamentalmente de 
f 2 a y i c u te ¡ 1 a t a y Lu o.. nociva e intentar cruces a 
fin de anai:L..iar la viabilidad y Fertilidad de Ti, en 
el caso de que sea obtenida.  
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